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(S)FIFO-Speicher 

@ Zur Kopplung voneinander frequenzunabhangiger elektri- 
scher Systeme sind FIFO-Speicher bekannt. deren Einsatz- 
bereich jedoch beschrankt ist. Es ist Aufgabe der Erfindung, 
einen FIFO-Speicher zu realisieren, der den Einsatzbereich 
von FIFOs zu hohen Frequenzen hin erweitert. 
Die Erfindung lost die Aufgabe dadurch, daft der FIFO in 


einer Technologic wie z. B. GaAs. ECL etc. realisiert ist, die 
einen Einsatz von FIFOs auch bei sehr hohen Schreib- bzw. 
Lesefrequenzen gewahrleistet. An den Eingangen oder Aus- 
gangen des FIFO-Speichers ist ein Logik-Konverter(Transla- 
tor) zur Pegelwandlung angeordnet 
Kopplung frequenzunabhangiger elektrischer Systeme. 
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Die Erfindung beiriffi ein FIFO (First-ln-Firsi- 
Out)-Speicher zur Kopplung voneinander frequenzun- 
abhangiger elekirischer Systeme. 

Wie schon aus der Bezeichnung FIFO hervorgehi. 
wird bei Speichern dieser Art ein zuersi eingelesenes 
(geschriebeT^es) Datum (First-In) auch zuerst wieder 
ausgelesen (First-Oui). wie dies auch bei einem Schiebe- 
register mit einem Eingang und einem Ausgang der Fall 
ist. 

Bei einem FIFO kann dieser Vorgang jedoch im Ge- 
gensatz zu Schieberegisiern nicht nur synchron. son- 
dern auch asynchron erfolgen, d. h. der Auslesetakt ist 
unabhangig von Einleseiaki. Deshalb werden FIFOs 
haufig zur Kopplung voneinander frequenzunabhangi- 
ger bzw. asynchroner elektrischer Systeme benutzt. Ei- 
ne seiche Kopplung entsprichi einer Frequenzumsei- 
zung. die immer dann erforderlrch ist, wenn Systeme. 
insbesondere Logik-Systeme zusammengeschaliet wer- 
den, die Daten nicht mit der gleichen Taktfrequenz 
ubertragen oder verarbeiten konnen. 

Die Speichereinheit bei FIFOs bilden in der Regel 
Dual ported RAMs. Da bei Dual ported RAMs nicht 
gleichzeitig eine Lese- oder Schreibaktion auf ein und 
denselben Speicherplatz (Speicherzelle) durchgefuhrt 
werden kann, miissen diese Vorgange nacheinander 
ausfuhrt werden. Die Koordinaiion ubernimmi ein "Ar- 
biter" in der Kontroll-Logik des FIFOs fur das RAM. 
Diese Kontroll Logik steueri auch einen Ausgabe- und 
einen Eingabe Zahler und iiber diese einen AdreB-Mul- 
tiplexer und einen Fullstandsanzeiger oder Subtrahie- 
rer-Komparator. der die Zahlerstande der beiden Zah- 
ler voneinander subtrahiert und z. B. den Zustande "voll. 
halb voll Oder leer" anzeigen kann. Diese Informationen 
konnen den an den FIFO-Speicher angeschlossenen 
Eingabe- oder Ausgabeeinheiten zugefiihrt werden. die 
diese Information weiterverarbeiten. 

Der Einsatz von FIFOs hangt aber auch eng mit der 
Art der zu verarbeitenden Daten bzw. Datenstrukturen 
zusammen. Sollen bsp. prakiisch kontinuierliche Daten- 
strome einer hohen Frequenz(z. B. 200 MHz) mit FIFOs 
auf entsprechende Datenstrome einer niedrigeren Fre- 
quenz (z. B. 50 MHz) transformiert werden. so ist dies 
ohne Kaskadierung mehrerer FIFOs und ohne Paralleli- 
sierung der ausgehenden Datenleitungen nichi moglich. 
da der FIFO-Speicherinhalt begrenzi ist und somit der 
FIFO sehr schnell den Zustand "vol!" erreicht und keine 
weiteren Daten mehr aufnehmen kann. Zur Frequenz- 
umsetzung solcher Datenstrome ist eine Losung aus 
dem Datenblati fur den Baustein SDA 8020 bekannt. die 
auf die Kaskadierung mehrerer Schieberegister mit par- 
allelen Ausgangen beruht. Jedoch werden mit diesem 
Baustein die Frequenzen jeweils nur synchron umge- 
setzt. da die Auslesefrequenz immer dem vierfachen 
(oder einem Viertel)der Einlesefrequenz entspricht. 

Der Baustein SDA 8020 ist fur eine wie oben aufge- 
zeigte synchrone Frequenzumstzung von quasi endlo- 
sen Datenstromen geeignet. nicht aber, wenn der Da- 
tenstrom. der verarbeitet werden soli, burstartig auftritt, 
d. h. auf eine Anzahl von Daten beschrankt ist. Dann ist 
eine Schaltungsrealisierung mit dem Baustein SDA 8020 
sehr uneffektiv, da es dann einer aufwendigen baustein- 
externen Schaltungsanordnung bedarf. urn die burstarti- 
gen Daten zu erfassen und eine asynchrone Frequenz- 
umsetzung zu gewahrleisten. da der Baustein SDA 8020 
allein. wie schon oben erwahnt nur eine synchrone Fre- 
quenzumsetzung bewirki. 


Bei burstariigen ^^reten der Daten ist ein FIFO 
vorzuziehen. da die zu verarbeitenden Daten im RAM 
des FIFO zwischengespeicheri werden konnen. 

Bisherige FIFOs sind aber nur bis zu Frequenzen von 
5 max. ca. 120 MHz einsetzbar und somit nur beschrankt 
einsetzbar. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen FIFO zu realisie- 
ren. der den Einsatzbereich von FIFOs zu hohen Fre- 
quenzen hin erweitert 
10 Die Erfindung lost die Aufagbe dadurch, daG der FI- 
FO in einer Technologie wie z. B. GaAs. ECL etc. reaii- 
siert ist. die einen Einsatz von FIFOs auch bei sehr ho- 
hen Schreib- bzw. Lesefrequenzen gewahrieisiei. 

Ein solcher FIFO ermogiicht z. B. eine einfache asyn- 
15 chrone Frequenzumsetzung burstartiger Datenstrome 
mit Taktfrequenzen, die lypisch sind fur die oben ge- 
nannten Technologien wie GaAs (z. B. 400 MHz) oder 
ECL(z. B. 250 MHz), in Frequenzbereiche. die beispiels- 
weise lypisch sind fur Technologien wie TTL oder 
20 CMOS (z. B. 20- 100 MHz). Dabei ist die Schreibfre- 
quenz allein abhangig von der Daten-Eingabe-Einheii 
des FIFO (z. B. schneller A/D-Wandler) und die Lesefre- 
quenz abhangig von der Systemeinheit (z. B. Coder, 
Multiplexer. PC etc.), die an den Ausgang des FIFO 
25*geschaltet ist. 

Dazu ist es zweckmaBig, daB an den Eingangen und/ 
Oder Ausgangen des FIFO Logik-Konverter (Transla- 
tor), vorzugsweise TTL-ECL-Konverter an den FIFO- 
Eingang (Ausgang) oder ECL-TTL-Konverter an den 
30 Ausgang (Eingang) des FIFO zur Pegelumwandlung an- 
geordnet sind. 

Da die verschiedenen Technologien wie bsp. GaAs. 
ECL, TTL. CMOS etc. jeweils eigene "Logik-Familien" 
darsiellen und unterschiedliche Pegel bzw. Betriebs- 
35 spannungen aufweisen (z. B. ECL— - 5.2 V. TTL— 5 V). 
ist es beim Zusammenschalten von Systemen verschie- 
dener Logik-Technologie noiwendig. solche Logik- 
Konverter zur Pegelwandlung vorzusehehen. 

Weiierhin ist es von Vorteil. wenn Logik-Konverier 
40 und FIFO eine bauliche Einheit bilden. Ein solcher Bau- 
stein ist in einfacher Weise dazu geeignet. eine Fre- 
quenz- und Pegelumsetzung zu gewahrleisten. ohne daB 
erne aufwendige externe Schaltungsanordnung zur 
asynchronen Kopplung zwischen verschiedenen Logik- 
45 Systemen bendtigt wird. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Beispiels naher eriauteri. In der 
Zeichnung stellen dar: 

Fig. I ein Blockdiagramm einer Schaltungsanord- 
50 nung mit einem FIFO, 

Fig. 2 ein Blockdiagramm eines FIFO-Speichers. 
Fig. 3 einen integrierter FIFO-Bausiein. 
Fig. 1 zeigt eine Mbglichkeit zur Benutzung eines FI- 
FO-Speichers. Ober einen Sensor 1 werden analoge Da- 
55 ten an einen schnellen A/D-Wandler 2 gegeben. der in 
ECL-Technologie realisiert ist. Dieser A/D-Wandler 2 
gibt die digitalisierten Daten an einen FIFO-Speicher 3 
weiter. wobei die Abtastfrequenz des A/D- Wandlers so- 
wie die Schreibfrequenz der Daten in den FIFO gleich 
60 sind, und von einem Taktgenerator 4 bereit gesielli wer- 
den. Der FIFO 3 ist mit einer Datenverarbeitungseinheit 
(PC) 5 verbunden. dessen Eingange und Ausgange nur 
bsp. TTL-Pegel verarbeiten konnen. Die Umsetzung 
von ECL- in TTL-Pegel findet im FIFO 3 statt. 
65 Fig. 2 zeigt eine mogliche Ausfiihrungsform eines 
ECL— TTL-FIFO. Der FIFO besteht aus einer Konirol- 
logik 15. die einen WRITE-CLOCK-Eingang 7. und ei- 
nen ENABLE WRITE-CLOCK-Eingang 8 aufweist und 
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uber einen TTL— ECL-Kon'verier |^it einem READ- 
CLOCK-Eingang 10 und einenWiNABLE-READ-' 

CLOCK-Eingang 11 verbunden isi. Der TTL-* ECL- 
Konverter 22 nimmi wie der TTL— ECL Konverter 21 
die Pegelumsetzung von TTL Logik in ECL-Logik vor 5 
Des weiteren weist die Kontroliogik 15 drei Ausgange 
auf, zum ersien einen R/W-Ausgang zum RAM 13. zum 
Aktivieren eines Lese-(READ) oder Schreib-(WR|- 
TE)-Akiion im RAM. Zum zweiten steuert die Kontrol- 
iogik uber den Ausgang 26 einen Eingabezahler 16, der 10 
mit einem Adressmultiplexer 19 verbunden isi. Zum 
dritten isi die Kontroliogik uber den Ausgang 27 mit 
einem Ausgabezahler 17 verbunden. der ebenfalls mit 
dem AdreBmuItiplexer 19 verbunden ist und wie der 
Eingabezahler 16 auch uber seinen Ausgang mit einem 15 
Fullstandsanzeiger 18 verbunden ist. 

Ober den DATA-IN-Eingang 5 mit der Breite N bit 
werden die Daten in den RAM-Speicher (RAM Ran- 
dom Access Memory) 13 eingelesen. Uber den DATA- 
OUT-Ausgang 6 werden die Daten mit der Breite N bit 20 
aus dem ECL— - TTL-Konverter 14 und daruber aus 
dem RAM 13 ausgelesen. 

Ein ODER-Gatter 20 ist zum einen mit dem ECL-Re- 
set-AnschluB 9 und uber einen TTL-* ECL Konverter 
21 mit dem TTL-Reset-AnschluB 12 verbunden. Der 25 
Ausgang des ODER-Gatters wiederum ist mit dem Aus- 
gabezahler 17. dem Eingabezahler 16 und dem RAM 13 
verbunden. Die Taktsieuerung des ECL— TTL-Kon- 
verters 14 erfolgt uber den READ-CLOCK-AnschluB 
am Ausgang des TTL— ECL-Konverters 22. Der AdreB- 30 
multiplexer Ig ist mit dem RAM 13 uber den Ausgang A 
verbunden. Die Ausgange 23-25 des Fullstandsanzei- 
gers (Subtrahierer Komparator), sind je nach Benut- 
zung mit der jeweiligen Ein- oder Ausgabeeinheit 2,4 
Oder 5 verbunden, j5 

Mit der positiven (negativen) Flanke des "WRITE- 
CL:OCK"-Signals werden die an dem "DATA-IN**-Ein- 
gang 5 aniiegenden Daten in das RAM 13 ubernommen, 
und es wird der Einlesezahler 16 aktuallisiert. jedoch 
nur, wenn am "ENABLE WRITE-CLOCK"-Eingang 40 
Low (High)-Potential angeiegt wurde. Die Umsetzung 
dieser Bedingung sowie die Schreibaktivierung des 
RAM's und die Steuerung des Einlesezahlers 16 wird 
von der Kontroliogik 15 vorgenommen. 

Mit der positiven (negativen) Flanke des "READ- 45 
CLOCK'-Signals werden die RAM 13 gespeicherien 
Daten je nach Stand des Auslesezahlers 17 am "DATA- 
OUT*-Ausgang bereit gestelli und der Auslesezahler 17 
aktuallisiert. Dies ist jedoch nur moglich, wenn der 
"ENABLE-READ-CLOCK"-Eingang auf Low 50 
(High)-Poiential liegt. 

Des weiteren enthalt die Kontroliogik 15 eine soge- 
nannte Arbiter-Logik (Entschetdungslogik) die bei 
gleichzeitigem Lesen oder Schreiben auf dieselbe Spei- 
cherzelle des RAMs 13 eine dieser beiden Aktionen 55 
unierbindet und somit die andere durchfuhrt, Der Full- 
standsanzeiger 18 nimmt standig eine Subtrahierung 
des Eingabezahlerstandes vom Ausgabezahlerstandes 
vor und gibt beispielsweise. wenn der Ausgabezahler 
den Wert Null hat und der Eingabezahler seinen groBt- 60 
mbglichen Zustandswert erreicht hat, iiber den Ausgang 
23 an die Eingabeeinheit 2 das Signal weiier. keine wei- 
teren Daten mehr an das FIFO zu liefern. Umgekehrt 
kann bei "leerem"Speicher 13 an die Ausgabeeinheit die 
Information uber beispielsweise den Ausgang 25 wei- 65 
tergegeben werden. Der Ausgang 24 zeigt den Zustand 
(**halbvoH")des Speichers 13 an. 

Die ECL- und TTL-Reset-Eingange sind zum Ld- 


schen des Speicherinh^^ und zum Ruckseizen des 
Eingabe- oder Ausgabezffijerstandes vorgesehen. 

Die Kontroliogik 15, der Eingabezahler 16. der Aus- 
gabezahler 17, der Adressmultiplexer 19. der Fullstands- 
anzeiger 18. der RAM-Speicher 13 und das ODER-Gat- 
ter 20 sind in ECL-Technologie realisiert, urn die Verar- 
beitungsgeschwindigkeit des FIFO an eine schnelle Ein- 
gabe (Schreib-Einheii) wie hier den D/A-Wandler 2 (in 
ECL-Technologie) anzupassen. Ein Auslesen bzw, das 
Schreiben mit geringeren Frequenzen ist immer mog- 
lich. 

Um eine Pegel-Anpassung von FIFO- und Ausgabe- 
einheit zu gewahrleisten. sind die ECL-* TTL-Konver- 
ter bzw. TTL-* ECL Konverter vorgesehen, die ledig- 
lich eine Umsetzung der Pegel von ECL in TTL oder 
umgekehrt vornehmen. 

Die ganze Schaltung gemafl Fig. 2 ist auf einem Bau- 
stein (siehe Fig. 3) iniegrierbar und stelli somit eine ko- 
stengiinstige. platzsparende und individuelle an eine 
Eingabe- Ausgabeeinheit sich anpassende Losung dar. 

Die Erfindung ist nicht auf einen ECL— TTL-FIFO 
beschrankt. Ebenso gut ist eine Umsetzung TLL-* ECL 
aber auch jede andere Anordnung vorgesehen, die mit- 
tels FIFO eine Eingabeeinheit mit einer Ausgabeeinheit 
koppelt,die Datenstrbme. insbesondere burstartige Da- 
tenstrbme unterschiedlicher Frequenz verarbeiten kon- 
nen. 

Dabei kann die GroBe der Schreib- sowie Lesefre- 
quenz unabhangig voneinander verschieden und im Be- 
trieb veranderlich sein. 

Patentanspriiche 

t. FIFO-(First-In-First-Out)Speicher zur Kopplung 
voneinander frequenzunabhangiger elektrischer 
Systeme, dadurch gekennzeichnet» daB der FIFO- 
Speicher in einer Technologic wie beispielsweise 
GaAs, ECL etc. realisiert ist, die eine Frequenzum- 
setzung auch bei sehr groBen Schreib- bzw. Lese- 
frequenzen gewahrleistet. 

2. FIFO-Speicher nach Anspruch l,dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der FlFO-Speicher in ECL-Technolo- 
gie realisiert ist, die eine Datenverarbeitung bis zu 
Schreib- bzw. Lesefrequenzen von etwa 350 MHz 
gewahrleistet. 

3. FIFO-Speicher nach Anspruch I oder 2.dadurch 
gekennzeichnet. daB an den Eingangen oder Aus- 
gangen des FIFO-Speichers ein Logik-Konver- 
ter(Translator) zur Pegelwandlung angeordnei ist, 

4. FIFO-Speicher nach Anspruch 3.dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Logik-Konverter als ECL— 
TTL- Oder TTL— ECL-Logik-Konverter ausgebil- 
det ist. 

5. FIFO-Speicher nach Anspruch 3 oder 4. dadurch 
gekennzeichnet, daB Logik-Konverter und FIFO- 
Speicher eine baulische Einheit bilden. 
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